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Abstract of DE1 9705896 

A high capacity bed packing is especially suitable for waste water treatment plant. It includes a vertical 
shaft, mounted for rotation on bearings within a chamber. Onto the shaft (34), outwardly-projecting 
substrates (20) for surface micro-organism growth are fastened. Also claimed is the corresponding 
bioreactor for waste water treatment with a vertical chamber containing the rotary body described. The 
substrates are plate-, scoop-, spiral- or disc-shaped, and lie in radial arrangement relative to the shaft. 
They may resemble a brush on the shaft or be strip-shaped. They range over the entire length of the 
shaft. With the shaft, they extend over the entire cross section of the chamber. Some space is left at 
the lower end, where aerators are mounted on the shaft. The aerators are clamped to the shaft, in 
uniform distribution, many of them extending radially from the shaft. The shaft itself is hollow, with 
circumferential openings. Openings at the lower end connect airflow to the aerators, which are 
mounted on the shaft for rotation. 
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@) Festbettkorper, insbesondere fur Klaranlagen und zugehoriger Bioreaktor 

® Die Erfindung betrifft einen Festbettkorper, insbeson- 
dere fur Klaranlagen, sowie eine mit diesem Festbett aus- 
gerustete Anlage, insbesondere einen Bioreaktor, wie 
eine Anlage zur Abwasser-Reinigung. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft einen Festbettkorper, insbesondere 
fur Klaranlagen sowie eine mit dieseni Festbett ausgerustete 
Anlage, insbesondere einen Bioreaktor, wie eine Anlage zur 5 
Abwasser-Reinigung. 

Festbettkorper (Festbetten) der genannten Art sind in ver- 
schiedenen Konfiguralionen bekannt. Die Mantelflache der 
Festbettkorper dient als Aufwuchsflache fur Mikroorganis- 
men. Bei der Abwasserreinigung durchstromt das Abwasser 10 
den Festbettkorper und in Abhangigkeit von der Nahrstoff- 
zufuhr wachst der Biomassenbelag auf der Oberflache zum 
sogenannten "biologischen Rasen" heran. Dieser biologi- 
sche Rasen regeneriert sich im Rahmen der Abwasserbe- 
handlung. Uberschiissige Biomasse wird als UberschuB- 15 
schlamm abgeschieden. 

Festbettkorper sind zum Beispiel in Form sogenannter 
Netzrohre, die zu Blocken konfektioniert werden, bekannt. 

In alien Fallen handelt es sich um "stationare Festbettkor- 
per". 20 

Daneben sind sogenannte Scheibentauchkorper bekannt 
(Mudrack/Kunst: Biologie der Abwasserreinigung, 2. Auf- 
lage, Gustav Fischer Verlag, Stuttgart, 61, 64, 65). Als Be- 
wuchsflache dienen hier beabstandet zueinander angeord- 
nete Scheiben, die auf einer horizontal verlaufenden Welle 25 
angeordnet sind und mit der Welle rotieren und dabei teil- 
weise in eine vora Abwasser durchflossene Wanne eintau- 
chen. Es erfolgt ein steter Wechsel im Kontakt der Biomasse 
mit der Luft zur Aufnahme von Luftsauerstoff und dem Ab- 
wasser zur Aufnahme der Schmutzstoffe des Abwassers. 30 
AbgestoBene Biomasse verbleibt einige zeit in der Wanne 
suspendiert, in der sie am ReinigungsprozeB mitwirkt. 

Ausgehend von diesem Stand der Technik soli ein modi- 
fizierter Festbettkorper zur Verfugung gestelit werden, der 
unter anderem den ReinigungsprozeB eines Abwassers posi- 35 
tiv beeinfluBt und/oder eine Intensivierung der Kontaktzone 
zwischen einem Medium wie Wasser (Luffc/Wasser-Ge- 
misch) und auf dem Festbett aufgesiedelten Mikroben er- 
moglicht. 

Ein Festbettkorper, der dicsc Aufgabc lost, untcrschcidct 40 
sich von bekannten statischen Festbettkdrpern zunachst vor 
allem dadurch, daB nicht alleine die Aufwuchselemente den 
Festbettkorper bilden, sondern diese Aufwuchselemente auf 
cincr Welle angeordnet sind. 

Auf einer Welle konfektionierte Aufwuchselemente sind 45 
zwar durch die eingangs erwahnten Scheibentauchkorper 
bekannt, jedoch in vollig anderem verfahrenstechnischem 
Zusammenhang und vollig anderer geometrischer Ausrich- 
tung und Funktion. 

Die Aufwuchselemente des erfindungsgemaBen Festbett- 50 
korpers sollen nainlich vollstandig im Abwasser einliegen 
und dauerhafte Aufwuchsflachen fiir die Mikroorganismen 
zur Verfugung stellen, wahrend bei den beschriebenen 
Scheibentauchkorpern die Scheiben wahrend der Rotation 
standi g abwechselnd aus dem Abwasser herausgefuhrt und 55 
in das Abwasser hineingefuhrt werden. 

Entsprechend betrifft die Erfindung in ihrer allgemeinsten 
Ausfuhrungsform einen Festbettkorper, insbesondere fur 
Klaranlagen, mit einer vertikal in einer Festbettkammer 
konfektionierbaren und drehbar lagerbaren Welle, an der 60 
mindestens ein, nach auBen abstehendes Aufwuchselement 
fur Mikroorganismen befestigt ist. 

Grundsatzlich laBt sich der erfindungsgemaBe Festbett- 
korper auch bei horizontal ausgerichteter Welle vollstandig 
eingetaucht in einer Festbettkammer konfektionieren; die 65 
vertikale Ausrichtung dilrfte jedoch in der weit uberwiegen- 
den Zahl der An wendungsfalle wesentlich leichter realisier- 
bar und efTektiver beziiglich Montage und tJberwachung 



sein. 

Die Erfindung wird nachstehend an hand eines Festbettes 
fiir Klein klaranlagen naher beschrieben. 

Durch die Drehung des Festbettkorpers wird die im Ab- 
wasser ohnehin meist gewiinschte Stromung automatisch 
bewirkt; vor all em wird die Durchstrombarkeit des Fest- 
bettes und damit der Wirkungsgrad der Anlage erhoht. 

Die Aufwuchselemente konnen in unterschiedlichsten 
Formen und Anordnungen eingesetzt werden, wobei der 
nachstehend verwendete Plural stets auch die Verwendung 
eines einzigen Aufwuchselementes beinhaltet. 

Die Aufwuchselemente konnen bei spiels weise plattenfor- 
mig, schaufelfdrmig, wendelfbrmig oder scheibenformig 
gestaltet sein. Dabei konnen die plattenformigen Eiemente 
beispiels weise radial von der Welle abstehen. Bei schaufel- 
formiger Anordnung lassen sich turbinenahnliche Konflgu- 
rationen erstellen. Wendelartige Aufwuchselemente fuhren 
zu einem Aussehen des Festbettkorpers nach Art eines Boh- 
rers. Eine Scheibenform fuhrt zu einer Geometrie ahnlich 
den Scheibentauchkorpern, jedoch in um 90° versetzter An- 
ordnung sowie vollstandig im Abwasser eingetaucht. Wich- 
tig ist die Durchstrombarkeit in alien Richtungen des Koor- 
dinatensystems. 

Um die Durchstrombarkeit zu optimieren, konnen (oder 
mussen) - je nach Anwendungsfall - die Aufwuchselemente 
selbst Durchbrechungen aufweisen und konnen bei spiel s- 
weise netz- oder wabenartig aufgebaut sein. 

Eine andere Ausfuhrungsform laBt sich durch platten- 
oder mattenformige Aufwuchselemente beschreiben, mit ei- 
ner Vielzahl von Durchbrechungen und/oder oberflachen- 
seitigen Profiherungen, wobei die Eiemente auf die Welle 
aufgewickelt sind. Das Aufwuchselement laBt sich dabei 
zum Beispiel schneckenartig auf die Welle aufwickeln und 
es lassen sich - in Abhangigkeit von der Lange und Hone - 
Festbettkorper unterschiedlicher Volumina ausbiiden. 

Das Aufwuchselement kann nach Art einer "Teppich- 
rolle" aufgewickelt werden, so daB sich im Ergebnis ein 
quasi zylinderformiges Festbett ergibt, dessen Durchmesser 
von der Lange und dessen H6he von der Breite des platten- 
fbrmigen Aufwuchselementes abhangt und von Fall zu Fall 
eingestellt werden kann. 

Um eine gute Durchstrombarkeit zu erreichen, konnen 
Abstandhalter zwischen den einzelnen Lagen eingesetzt 
werden. Altcrnativ ist das Aufwuchselement bcrcits mit cnt- 
sprechenden oberflachlichen Profilierungen oder Stegen ge- 
staltet. 

Eine radiale Ausrichtung der Aufwuchselemente - relativ 
zur Welle - ergibt sich auch bei einer Ausfuhrungsform des 
Festbettkorpers nach Art einer Biirste. Die "Burstenhaare" 
stehen beispiels weise senkrecht von der Welle ab. Sie kon- 
nen aus diinnen steifen oder biegsamen Faden ebenso beste- 
hen wie aus den eingangs erwahnten Netzrohren oder strei- 
fenartig gestaltet sein, wobei sich fur den Festbettkorper ins- 
gesamt die Form ahnlich einer Waschburste in Autowasch- 
anlagen ergibt. Die Anordnung erfolgt so, daB keine Ver- 
stopfungsgefahr des Festbettkorpers besteht. 

Die radiale Erstreckung der Aufwuchselemente kann von 
Fall zu Fall eingestellt werden. Die Aufwuchselemente kon- 
nen sich uber die gesamte Lange (Hone) oder einen Tbil der 
Lange (Hone) der Welle erstrecken. In der Regel wird man 
die freien Enden der Welle freiiassen, um die Welle in diesen 
Bereichen lagem und drehbar antreiben zu konnen. 

Beziiglich der radialen Erstreckung (relativ zur Welle) 
gilt, daB die Aufwuchselemente einen Teil oder die gesamte 
Querschnittsflache der zugehorigen Festbetikammer einneh- 
men konnen, so daB das Festbett einmal vollstandig und ein- 
mal teil weise den Querschnitt der Festbettkammer ausfuilt. 

Im letztgenannten Fall werden die freien Enden der Auf- 
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wuchselemente an der Inn en wand der Festbettkammer ent- 
langgefuhrL Hierdurch entsteht ein Selbstreinigungseffekt, 
der durch wandseitige Abstreifer noch unterstiitzt werden 
kann. Diese Variante kann auch ohne Beliiftung zur Denitri- 
fikation genutzt werden. 5 

Enden die Aufwuchselemente mit Abstand zum unteren 
Ende der Welle, so konnen hier Beluftungselemente in der 
Festbettkammer angeordnet cxier unmittelbar an (auf) der 
Welle befestigt werden. 

Die Beluftungselemente konnen statisch oder mit der 10 
Welle drehbar vorgesehen werden. 

Eine intensive und gleichmaBige Begasung zur Einstel- 
lung aerober Verhaltnisse in der Festbettkammer wird gefor- 
dert, wenn die Beliiftungselemente gleichmaBig verteilt 
uber die von den Aufwuchselementen aufgespannte Quer- 15 
schnittsflache angeordnet sind. 

Mit anderen Worten: es konnen sich bei spiels weise rohr- 
artige Beluftungselemente nach Art von Radspeichen radial 
von der Welle erstrecken, und zwar bis in den Bereich der 
Kammerwand, so daB eine nahezu vollflachige Begasung 20 
des dariiberliegenden Festbettkorpers moglich wird. 

Die Beluftungselemente konnen ausschlieBlich mit Luft 
oder mit einem Luft-/Wasser-Gemisch beaufschlagt werden. 
Soweit von Luft gesprochen wird, inkludiert dies entspre- 
chend stets auch LuftVWasser-Gemische. 25 

Die Luftzufuhr kann uber die Welle selbst erfolgen, die 
dann als Hohlwelle gestaltet ist und umfangsseitige Offnun- 
gen aufweist. 

Diese Offnungen konnen sich uber die gesamte Wellen- 
lange erstrecken, so daB auch uber die gesamte Hone des 30 
Festbettes radial Luft in das Festbett gefuhrt wird und nicht 
nur am unteren Ende, wo gegebenenfalls zusatzliche Beluf- 
tungselemente angeordnet und mit Luft versorgt werden. 

Selbstverstandlich konnen die Beluftungselemente auch 
anders gestaltet sein, beispieisweise als Membran-Ringbe- 35 
lufter, die am Boden der Festbettkammer oder auf der Welle 
konfektioniert werden, und zwar statisch, mit der Welle dre- 
hend oder gegen die Welle drehend. 

Durch eine stromungstechnische Verbindung der Hohl- 
welle mit den Bcluftungsclcmcntcn kann die Luftzufuhr zu 40 
den Beliiftungselementen ebenfalls direkt uber die Hohl- 
welle erfolgen. 

Der Festbettkorper fbrdert die Stromung des Wassers 
durch die Rcaktorkammcr, auch bei abgcschaltctcr Beliif- 
tung. In diesem Sinne ist eine ungleichmaBige Relativbewe- 45 
gung zwischen den Beluftungselementen und dem Fettbett 
vorteilhaft. Die Beliifler konnen deshalb vorteilhaft auch ge- 
trennt vom Festbettkorper montiert und angeschlossen wer- 
den. Das Festbett kann, in Axialrichtung der WeUe betrach- 
tet, auch geteilt sein. In diesem Fall konnen Beluftungsele- so 
mente in mehrere dieser Zwischenraume hineingefiihrt wer- 
den. 

Der Festbettkorper laBt sich vielfaltig einsetzen, zum Bei- 
spiel in Bioreaktoren fur die Trinkwasseraufbereitung oder 
Klaranlagen, insbesondere auch Kleinklaranlagen. Die Er- 55 
findung umfaBt entsprechend einen Bioreaklor wie eine 
Klaranlage, insbesondere Kleinklaranlage, mit einer Fest- 
bettkammer, in der mindestens ein Festbettkorper der ge- 
nannten Art angeordnet ist. 

Die Fiihrung des Festbettkorpers erfolgt iiber entspre- 60~ 
chende Lager, die beispieisweise in den endseitigen Berei- * 
chen der Welle vorgesehen sind und im oder auBerhalb des 
Wassers liegen konnen. 

Dabei kann ein Lager als reines Fuhrungslager und ein 
Lager zum Antrieb der Welle dienen. 65 

Eine Pumpe zur Beliiftung kann an die Welle (Hohlwelle) 
beziehungsweise an die Beliifter angeschlossen werden, wo- 
bei es vorteilhaft ist, wenn die Pumpe eine Injektorpumpe 



und/oder im Abwasser des Reaktors angeordnet ist, wobei 
eine gegebenenfalls vorgesehene Luftansaugung selbst ver- 
standlich iiber den Wasserspiegel nach auBen vorsteht. 

Eine solche Anlage ist relativ storunenipfindlich. Gegen- 
uber Scheibentauchkorpem mit horizontal-liegender Welle 
lassen sich insbesondere Unwuchten der Welle deutlich re- 
duzieren und damit die Betriebssicherheit erhohen. Gleiches 
gilt fur die Lagerbeanspruchung der Welle. 

Der Form des Festbettkorpers angepaBt kann die Festbett- 
kammer zylinderfbrmig sein. Beispieisweise Vor- und 
Nachklarkammern konnen dabei als separate Kammern ge- 
trennt von der Festbettkammer angeordnet werden oder 
diese beispieisweise in Form von "Halbringen" unter Aus- 
bildung einer wiederum zylindrischen Gesamtanlage ein- 
schheBen, wie dies in der nachfolgenden Figurenbeschrei- 
bung noch dargestellt wird. 

Weitere Merkmale der Erfindung ergeben sich aus den 
Merkmalen der Unteranspriiche sowie den sonstigen An- 
meldungsunterlagen. 

Hierzu gehort beispieisweise die Auswahl eines geeigne- 
ten Materials fur die Welle beziehungsweise Aufwuchskor- 
per. Wahrend erst ere beispieisweise aus Edelstahl besteht, 
konnen die Aufwuchselemente KunststofFteile sein. 

Die Erfindung wird nachstehend anhand verschiedener 
Ausfuhrungsbeispiele naher erlautert. Dabei zeigen - je- 
wel is in schematisierter Darstellung - 

Fig. 1: eine Kleinklaranlage der erfindungsgemaBen Art 
mit einem erfindungsgemaBen Festbettkorper 

Fig* 2: eine Aufsicht auf die Anlage nach Fig. 1 

Fig. 3: eine Aufsicht auf eine alternative Ausfuhrungs- 
form einer Klaranlage 

Fig. 4: eine Aufsicht auf eine alternative Ausfuhrungs- 
form eines Festbettkorpers. 

Fig. 1 zeigt in perspekti vischer Ansicht eine Kleinklaran- 
lage, die insgesamt eine Zylinderform besitzt. Sie umfaBt 
eine halbringformig gestaltete Vorklarkarnmer 10 mit einem 
Abwasser-Zulauf 12, eine spiegelbildlich dazu gestaltete 
Nachklarkammer 14 mit einem Ablauf 16 und eine von der 
Vor klarkammer 10 und der Nachklarkammer 14 einge- 
schlosscnc, zylindcrformigc mittigc Festbettkammer 18, 
wobei das Abwasser von der Vorklarkarnmer 10 iiber die 
Festbettkammer 18 in die Nachklarkammer 14 stromt (Stro- 
mungsubergange nicht dargestellt). <z — 

In der Festbettkammer 18 ist ein Festbettkorper 20 ange- 
ordnet, der aus einem mattenformigen Element besteht, wel- 
ches in einer Ansicht in Fig. la und im Horizontalschnitt 
(aufgewickelt) in Fig. lb dargestellt isL 

Das mattenfbrmige Element 20 ist mit einer Vielzahl von 
Durchbrechungen 22 ausgebildet und besteht aus einem ela- 
stischen (biegeweichen) KunststorT. ^. 

Insgesamt ergibt sich eine netzarlige Struktur, wobei die 
Verbindungsstege zwischen den Durchbrechungen 22 das 
Bezugs zeichen 24 tragen. Die Verbindungsstege 24 verlau- 
fen kreuzweise. An den Kreuzungspunkten 26 stehen stiflar- 
tige Vor spriinge 28 senkrecht von der Oberflache des Kor- 
pers 20 ab. 

Ein auBerer Rahmen 30 begrenzt den Korper 20. 

Zur Konfektionierung als Festbett wird das mattenfor- 
mige Element 20 gemaB Fig. l a^mfgproUt, wlpln J^ig. lb 
dargestellt. Ausgehend von derin Fig, la Unlcen i^ante^ui 
ist das Element 20 danach schneckenartig bis zur in Fig. la 
rechten Kante 30r aufgewickelt, wobei benachbarte Wickel- 
abschnitte durch die genannten Vorspriinge 28 beabstandet 
zueinander verlaufen, wodurch ein ebenfalls schneckenarti- 
ger Raum 32 zwischen den Wicklungen ausgebildet wird. 

Damit ist sichergestellt, daB das Festbett in alien Richtun- 
gen des Koordinatensy stems eine gute Durchstrombarkeit 
beziehungsweise Luftdurchlassigkeit aufweist 



DE 197 05 896 C 1 



5 

Die Aufsichl nach Fig. 2 zeigt schematisch das Aufwuchs 
element 20 innerhalb der Festbettkammer 18. 

Aus Fig* 1 laBl sich erkennen. daB das Aufwuchselement 
20 auf einer Welle 34 konfektioniert ist, deren oberes und 
unteres fireies Ende 34o, 34u frei liegen. 5 

Im Bereich 34o der Welle 34, die iiber den Abwasserspie- 
gel nach oben vorragt, ist die Welle 34 ebenso gelagert wie 
am unteren Ende 34u, wo zusatzlich ein (nicht dargeslellter) 
Antrieb zur Drehung der Welle 34 angeordnet ist. 

Dariiber hinaus verlaufen am unteren Ende 34u vier Be- io 
liiftungsrohre 36.1, 36.2, 363 und 36.4 radial und im Win- 
kel von 90° zueinander. Die Welle 34 ist als Hohlwelle ge- 
staltet und wird von oben (nicht dargestellt) mit Luft beauf- 
schlagt, die durch entsprechende Offhungen am unteren 
Ende der Hohlwelle 34 die Lufl zu den Beluftungsrohren 15 
36.1 ... 36.4 fuhrt, die von dort iiber Perforierungen in den 
Beluftungsrohren 36.1 ... 36.4 ausstromt und nach oben das 
vollstandig im Abwasser eingetauchte Festbett durchstromt. 

Durch die unmittelbare Montage der Beluftungsrohre 
36.1 ... 36.4 auf der Welle 34 drehen sich die Beliiftungsele- 20 
mente mit der Welle 34 und dem Festbett 20. 

Die Fig. 1 und 2 lassen erkennen, daB der Festbettkorper 
20 sich iiber die gesamte Querschnittsflache der Festbett 
kammer 18 erstreckt. 

Beim Ausfuhrungsbeispiel nach Fig. 3 ist die Klaranlage 25 
mit. drei getrennten Behaltern gestaltet, das heiBt, das Ab- 
wasser durchstromt eine zylindrische Vorklarkammer 10, 
wird dann iiber eine Leitung 101 in eine zylindrische Fest- 
bettkammer 18 mit einem Festbettkorper 20 gemaB Fig. 1, 
1 a und 1 b gefuhrt und wird anschiieBend iiber eine T^eitung 30 
181 in eine Nachklarkammer 14 geleitet, wo UberschuB- 
schlamm durch Sedimentation abgeschieden wird, bevor 
das Abwasser iiber den Ablauf 16 abgeleitet wird. 

Fig. 4 zeigt eine alternative Ausfuhrungsform des Fest- 
bettkorpers. Hier sind zwei plattenartige Aufwuchselemente 35 
20a, 20b iibereinander auf der Welle 34 fixiert, wobei die 
Breite der Aufwuchselemente 20a, 20b geringfugig kleiner 
als der Durchmesser der zugehorigen Festbettkammer 18 
ist. Die plattenformigen Aufwuchselemente 20a, 20b beste- 
hcn aus KunststofF mit cincr Viclzahl von Durchbrcchun- 40 
gen, die eine Durchstrombarkeit mit Abwasser sicherstellen. 

Unterhalb der Aufwuchselemente 20a, 20b ist am unteren 
Ende der Welle 34 wieder eine Beliiftungseinrichtung 36 
vorgcschcn, die hicr als ringformigcr Mcmbranbcluftcr sta- 
tionar am Boden der Festbettkammer 18 angeordnet isL 45 

Palentanspriiche 

1. Festbettkorper, insbesondere fur Klaranlagen, mit 
einer vertikal in einer Festbettkammer konfektionier- 50 
baren und drehbar lagerbaren Welle (34), an der minde- 
stens ein, nach auBen abstehendes Aufwuchselement 
(20, 20a, 20b) fur Mikroorganismen befestigt ist 

2. Festbettkorper nach Anspruch 1, bei dem das/die 
Aufwuchs element(e) (20, 20a, 20b) plattenformig, 55 
schaiifelformig, werideJformig oder scheibenformig 
gestaltet ist (sind). 

3. Festbettkorper nach Anspruch I„ bei dem das/die 
Aufwuchs element(e) (20) aus einem platten- oder mat- 
tenformigen, mit einer Vielzahl von Durchbrechungen 60 
(22) und/oder oberflachenseitigen Profiherungen (28) 
ausgebildeten, auf der Welle (34) aufgewickelten Ele- 
ment besteht (bestehen). 

4. Festbettkorper nach Anspruch 1, bei dem das/die 
Auf wuchselement(e) (20a, 20b) im wesentlichen ra- 65 
dial zur Welle (34) verlaufend angeordnet ist (sind). 

5. Festbettkorper nach Anspruch 1, bei dem die Auf- 
wuchselemente biirstenartig auf der Welle (34) konfek- 
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tioniert sind. 

6. Festbetlkorper nach Anspruch 1 , bei dem die Auf- 
wuchselemente streifenartig gestaltet sind. 

7. Festbettkorper nach Anspruch 1, bei dem sich das/ 
die Aufwuchselement(e) im wesentlichen iiber die ge- 
samte Lange (Hohe) der Welle erstreckt (erstrecken). 

8. Festbettkorper nach Anspruch 1, bei dem das/die 
Auf wuchselement(e) (20, 20a, 20b) so ausgebildet ist 
(sind), daB es (sie) sich zusammen mit der Welle (34) 
iiber den gesamten Querschnitt der zugehorigen Fest- 
bett kammer (18) erstreckt (erstrecken). 

9. Festbettkorper nach Anspruch 1, bei dem das/die 
Auf wuchselement(e) (20, 20a, 20b) mit Abstand zum 
unteren Ende (34u) der Welle (34) endet (enden). 

10. Festbettkorper nach Anspruch 9, bei dem am 
freien unteren Ende (34u) der Welle (34) mindestens 
ein Beluftungselement (36, 36.1 ... 36.4) auf der Welle 
(34) montiert ist. 

11. Festbettkorper nach Anspruch 10, bei dem das/die 
Beliiftungselemente (36, 36.1 ... 36.4) sich gleichmaBig 
verteilt iiber die von dem/den Aufwuchselement(en) 
aufgespannte Querschnittsflache erstreckt (erstrecken). 

12. Festbettkorper nach Anspruch 10, bei dem meh- 
rere Be luftungselemente (36.1 ... 36.4) radial zur 
Welle (34) verlaufend angeordnet sind. 

1 3. Festbettkorper nach Anspruch 1 2, bei dem sich die 
Beliiftungselemente (36.1 ... 36.4) speichenartig in be- 
zug auf die Welle (34) erstrecken. 

14. Festbettkorper nach Anspruch 1, bei dem die 
Welle (34) eine Hohlwelle ist, die umfangsseitig OfT- 
nungen aufweisL 

15. Festbettkorper nach Anspruch 10, bei dem die 
Welle (34) eine Hohlwelle ist, die mindestens an ihrem 
freien unteren Ende (34u) umfangsseitig mindestens 
eine Offnung aufweist, die in stromungstechnischer 
Verbindung mit mindestens einem Beluftungselement 
(36.1 ... 36.4) stent, welches auf der Welle (34) drehbar 
montiert ist 

16. Bioreaktor, insbesondere zur Abwasserreinigung, 
mit cincr Festbettkammer (18), in der mindestens ein 
Festbettkorper nach einem der Anspriiche 1 bis 15 an- 
geordnet ist. 

17. Bioreaktor nach Anspruch 16 mit mindestens 
zwei, im Abstand zueinander angcordnctcn Lagcm zur 
drehbaren Fiihrung der Welle (34) des Festbettkorpers. 

18. Bioreaktor nach Anspruch 17, bei der ein Lager 
mit einem Antrieb zur Drehung der Welle (34) ausge- 
bildet ist 

19. Bioreaktor nach Anspruch 16 mit einer Pumpe zur 
Luft- und/oder Luft-AVasser-Zu fiihrung zur Welle (34) 
und/oder zu dem/den Beluftungselement(en) (36, 36.1 
... 36.4). 

20. Bioreaktor nach Anspruch 19, bei dem die Pumpe 
eine Injektorpumpe ist. 

21. Bioreaktor nach Anspruch 20, bei dem der Pum- 
penkorper innerhalb des Abwassers der Klaranlage an- 
geordnet ist. 
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